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- le moulage de I'ensemble forme par 1' mpilage d'elem nts moddair s, 
dans un materiau isolant permettant de constituer un bloc rigide ; 

. au rrioins une operation de decoupe du bloc moul', lateralement au long 

de i-empilage. pour mettre 6 nu les pistes conductrices d un meme n.eau 

5 d'alignement et les faire affleurer en surface du bloc, au niveau dune face ; 

- une operation de creation de connexions sur la ou les faces du bloc ou 
affleurent des pistes conductrices rfel6ments modulaires pour une interconnex.on 
selective de ces derni^res et pour leur roccordement a des moyens de connexion 

externes au module. . > u' 

10 Selon l-invention, il est aussi prevu d'associer, a au moins une des extremrtes 

d'un empilage d'el^ments modulaires, un ou des elements modulaires de arcurt 
imprim6 supplementaires qui sont porteurs de composants et qui ont des p.stes 
conductrices se terminant a un niveau correspondant a un niveau d'ahgnement 
d-elements modulaires de l-empilage, pour simultanement realiser les op^rahons de 
15 moulage, de decoupe et de connexion c. Pensemble des elements modulaires a.ns. 
associes Une telle association dans le cadre du proc6de selon invention permet de 
constituer un module fondionnel electronique complet par empilage d'ilements 
modulaires et d'effectuer le roccordement entretous les elements modulaires par une 
operation de connexion, commune a tous ces elements. 
20 Selon invention, .1 est aussi prevu de menager au moins un or.fice en 

meme position dans des elements modulaires, destines a constituer un module, pour 
permettre dV former un conduH permettant insertion d'un noyau, au trovers des 
elements modulaires ainsi agenc6s. Une telle disposhion permet notamment de 
reoliser, avec un minimum d'operotions, des blocs convertisseurs comportant des 
25 bobinages dignes ou long de noyaux magnetiques. 

L-invention propose aussi un module electronique, reolise sous la forme d'un bloc qu. 
comporte ou moins un bobinoge indudif constitue d'une ou de plusieurs p.stes 
conductrices redisees sur un support de type film de circuit imprime ou ces p.stes 
forment des spires qui sont combinees pour former le bobinoge ou des bob.noges 

30 paralleles et/ou coaxiaux. 

Selon une corad^ristique de I'invention, ce module comporte un empilage 
d'elements modulaires de film de circuit imprime. Ces elements sont identiquement 
dignes et portent chacun une ou des spires qui sont destinees a faire partie d'un ou 
de plusieurs bobinages paralleles et/ou coaxiaux. Les pistes const^uant ces sp.res se 
35 terminent au niveau d'un face, determinee par des bords dignes d'elements . 
n,oddaires empiies, sur laquelle des pistes condudrices ^interconnexion entre sp.res 
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sont r'alis'es. Le module obtenu pr'sente I'ovantag d constituer un bloc rigide, 
par exempie cubiqu ou porollelepip^dique rectangle, corriportant un reseau de 
conn xion au niveau rfau moins une face. 

S Ion une voriante d IWntion, le modul est un module electroniqu 6 noyau 
5 magnetique, realis4 sous lo forme d'un bloc qui comporte ou moins un bob.nage 
constitue de pistes condudrices r^alisees sur un support de type film de crcurt 
imprime de maniere a former des spires de bobinage, selon une disposrt.on 
determines. Ce module comporte plus particulierement un empilage d'^lements 
modulaires de film de circuit imprime qui sont alignes et qui portent chacun une ou 
10 des spires destinees 6 faire partie d'un ou de plusieurs bobinages paralleles et/ou 
coaxiaux. Les pistes constrtuant ces spires se terminent au niveau d'une face, 
determin^e par des bords alignes d'6l6ments modulaires empiles. Cette face porte 
de pistes condudrices ^interconnexion entre spires et des elements de raccordement 
a des moyens de connexion extemes. Au moins certains des modules drts a,oures, 
15 qui sont adjacents dans I'empilage comportent identiquement une ouverture 
menagee au centre d'au moins une spire relative a un bobinage determ.n^e pour 
permettre le passage d'un noyau se logeant dans le conduit forme par des modules 
successifs ainsi ajoures. 

Selon une variantedennvention,le module, qui peut notamment etre un module 
20 convertisseur, comporte au moins un element modulaire de circuit impr.me 
supplementaire, porteur de composants, qui est noye dans le bloc moule a au mo.ns 
one des extremites de I'empilage d'elements formant un ou des bobinages. Chaque 
element supplementaire comporte des pistes condudrices se termmant et se 
roccordant eledriquement au niveau de pistes condudrices realisees sur une face 
25 determin^e par des bords alignes d'elements modulaires empiles, au niveau du bloc. 
Linvention, ses caraderistiques et ses avantages sont precises dans la descript,on qu. 
suit en liaison avec la figure unique evoquee ci-dessous. 

Cette figure unique presente une coupe d'un module eledronique, selon I'Invenfon 
qui comporte un bobinage inductif constitue 6 partir de pistes condudrices formant 
30 des spires qui entourent un noyau magnetique. 

Le procede selon invention est destine a permettre I'obtention de modules 
comportant un ou plusieurs bobinages composes chacun d'une pluralite de sp.res 
dont l-element condudeur est construe par une piste condudrice portee par un 
circuit imprime de faible epaisseur, et par exempie d'un drcuit imprim6 realise sur un 
35 film. 
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Uexemple de module eledronique 1 schematise sur la figure 1 est un module 
comportant un bobinage indudif realise autour d'un noyau magnetique, ici constitue 
en d ux parties 2A, 2B mis s bout a bout. Un tel agenc m nt est par example 
destine a constituer un convertiss ur. 

5 Un tel module est ici suppose comporter un ou plusieurs bobinages entourant la 
partie tubulaire mediane du noyau que constitue les deux parties 2A et 2B mises 
bout d bout. Ces bobinages peuvent preferablement avoir des axes paralleles et/ou 
coaxioux suivant qu'ils ont des axes longitudinoux paralleles ou un axe commun et 
dans ce cas lis peuvent etre concentriques ou alignes a la suite Fun de Pautre, suivant 

10 les besoins. Dans la suite de la description, pour des raisons de simplification, il n'est 
fait etat que d'un bobinage qui est suppose realise de maniere a s'aligner selon Poke 
longitudinal YY* du module. 

Les spires de bobinage du module sont constituees, de maniere connue en soi, par 
des pistes conductrices portees par un film de circuit imprime et elles determinent 
15 des motifs repetitifs d'allure spiralee qui sont destines a etre empiles les uns sur les 
autres. Cet empilage est ici suppose realise selon Paxe longitudinal YY" pour le 
module represente. Selon Pinvention, les motifs repetitifs sont realises sur des 
elements modulaires de film de circuit imprime qui sont separes Pun de Pautre et qui 
sont destines a etre empiles Pun sur Pautre, comme montre sur la figure unique pour 
20 les elements de film 3A sur la figure unique. Dans Pexemple presente, ces elements 
de film, tels les elements 3A et 3N, sont supposes d'allure redangulaire et ils 
comportent une ouverture au trovers duquel il est prevu de faire passer la partie 
tubulaire mediane du noyau constitue par les deux parties 2A, 2B mises bout a bout. 
Les spires comportees par les elements de film sont supposees identiquement 
25 reolisees autour de Pouverture ceritrale de Pelement qui les portent. Par contre les 
pistes conductrices qui les constituent sont supposees se prolonger jusqu'a la 
peripherie de Pelement de film porteur. Dans une forme preferee de realisation, les 
elements de film porteurs de spires qui sont destines a faire pari'ie d'un meme 
empilage ont preferablement memes dimensions et les pistes conductrices formant 
30 les spires qu'ils comportent se reproduisent identiquement sur tous les elements de 
film. 

Ces elements de film destines a etre empiles sont alignes dans un montage de 
positionnement. Cet alignement est par exemple assure par Pintermediaire de tiges 
fixes incluses dans le montage de positionnement sur lesquelles les elements de film, 
35 porteurs de perforations en des positions predeterminees, viennent s'enficher. Les 
pistes conductrices correspondent aux spires se prolongent par exemple jusqu'a un 
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bord d'alignement ou 'ventuellement s'arretent a une m*me distance d'un tel bord 
d'element. II est egalement nvisageable de faire aligner des pistes conductrices 
differentes sur des bords d'alignement differents en particulier sur des bords opposes 
des Mements, si besoin est. 
5 Dans une forme pr^feree de mise en oeuvre du procede d'obtention de module, 
selon I'invention, les elements modulaires, teis 3A, 3N, destines d constituer un 
bobinage par empilage, sont empiles dans un montage de positionnement oij ils se 
superposent exadement Tun sur I'autre en raison de leurs dimensions identiques et 
d'un guidage de positionnement qu'assure le montage. Les extremites des pistes 
10 conductrices qui se correspondent sont alors alignees, , comme symbolise par les 
droites 5C et 5D sur la figure unique. Ces alignements torment des rangees 
paralleles a Paxe d'empilage qui correspond en pratique a I'axe longitudinal YY du 
module obtenu par la suite. 

L'empilage realise est alors noye dans un materiau isoiant, usuellement de type 
15 resine polymere, qui est durci et qui donne naissance a un bloc, ici suppose de 
dimensions regulieres par exemple parallelepipedique rectangle. Dans le cas d'un 
module comportant un noyau magnetique, le moulage laisse subsister un conduit 6 
pour le logement du noyau, au trovers des elements modulaires de film de 
l'empilage. 

20 II est egalement prevu d'associer des elements modulaires supplementaires de circuit 
imprime, tels que les elements 7A, 7B, 7C. a au moins une extremite d'un empilage, 
de maniere b completer fondionnellement le module qui comporte le bobinage 
obtenu par empilage et a inclure le tout dans un meme bloc de materiau isoiant 
mouie. Les elements modulaires supplementaires de circuit imprime peuvent etre de 

25 type simple face, double face ou multicouches, ils permettent de monter des 
composants et par exemple des composants rapportes de type CMS. Ces 
composants peuvent etre positionnes, soit a I'exterieur du bloc, tels les composants 
8A, 8B, ou a I'interieur de ce bloc, tels les composants 8C, 8D. Les elements 
modulaires supplementaires presentent la caracteristique d'avoir des pistes 

30 condudrices qui se prolongent jusqu'a un bord d'alignement de I'element ou a une 
meme distance d'un tel bord, de meme que celles des elements modulaires 3A, 3N 
empiles. 

L'operation de moulage est alors realisee sur I'ensemble des elements modulaires, 
tels que 3A, 3N, 7A, 78, 7C, disposes dans le montage de positionnement de 
35 maniere que ces modules se trouvent perpendiculaires a un axe correspondant a 
I'axe longitudinal YY du module, au long duquel les modules sont pre-positionnes. 
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Ce pre-positionnem nt est par exemple obtenu par utilisation d'un systeme a coles 
amovibi s. 

Apres moulage, le bloc obtenu est soumis a une operation de decoupe r'alisee 
parallel m nt a Taxe longitudinal du module, en vue de faire affleurer les pistes 
5 conductrices des elements modulaires au niveau d'au moins une des faces laterales, 
telle 9, du bloc moule du module obtenu. 

Une operation de creation de connexions est alors realisee au niveau de la ou des 
faces de bloc ou affleurent des pistes conductrices d'elements modulaires de maniere 
a relier ces dernieres a des pistes d'interconnexion et/ou a des elements de 

10 connexion pour des moyens de connexion externes au bortier. Dans une forme 
preferee de realisation, cette operation est realisee par une metallisation d'au moins 
la ou les faces de bloc concernees. Des pistes conductrices d'interconnexion selective 
entre elements modulaires, telles 5C et 5D, et des elements de connexion pour des 
moyens de connexion externes au boTtier sont ainsi menages sur la ou les faces 

15 metallisees. Ceci est par exemple obtenu par une metallisation localisee, ou par une 
metallisation suivie d'une elimination selective du depot metallique menageant plus 
particulierement les pistes et les zones prevues pour les elements de connexion, la 
ou affleurent les pistes conductrices des elements modulaires de circuit imprime sur 
la ou les faces de bloc concernees Les elements de connexion sont par exemple du 

20 type de ceux classiquement prevus pour des moyens de connexion externes par billes 
ou pistes conductrices, de type dit lead frame. 

Une protection des pistes conductrices presentes sur les faces de bloc est 
eventuellement realisee par depot d'une ou de plusieurs couches de materiau 
isolant, si besoin est et comme usual en la matiere. 

25 Dans une forme particuliere de realisation, la finition du module est completee par 
la mise en place du noyau, si I'acces au logement 6 de noyau prevu dans le bloc 
debouche a Texterieur de ce bloc. Dans I'exemple illustre, les deux parties 2A, 2B du 
noyau sont alors mises en place de part et d'autre du module ou leurs parties 
tubulaires respectives viennent se rejoindre et se fixer Tune a I'autre, par exemple par 

30 collage. 



7 



REVENDICATIONS 

!• Precede pour I'obtention d'un module (1) comportant au moins un bobinage 
inductif constitue d'une ou de plusieurs pistes cbnductrices realisees sur un 
support de type film de circuit imprime ou ces pistes forment des spires qui sont 
5 combinees pour former un bobinage ou plusieurs bobinages paralleles et/ou 
cooxiaux, caracterise en ce qu'il prevoit: 

- un empilage d*une plurolite d*elements moduloires de film de circuit (3A, 3N), 

clignes et portant un ensemble de spires qui sont destinees a faire partie d'un ou 
de plusieurs bobinages paralleles et/ou coaxiaux et dont les pistes se terminent 
10 au niveau ou a proximite du ou d'un bord de Telement qui les cbmporte ; 

- un moulage de Pensemble forme par I'empilage d'elements modulaires dans un 

materiau isolant permettant de constituer un bloc rigide ; 

- au moins une operation de decoupe du bloc moule, lateralement au long de 

I'empilage, pour mettre a nu les pistes conductrices a un meme niveau 
15 d'alignement et les faire affleurer en surface du bloc au niveau d'une face ; 

- une operation de creation de connexions sur la ou les faces du bloc ou affleurent 

des pistes conductrices d'elements modulaires pour une interconnexion selective 
de ces dernieres et pour leur raccordement a des moyens de connexion externes 
au module. 

20 2. Procede, selon la revendication 1 , dans lequel il est prevu d'associer, a au moins 
une des extremites d'un empilage d'elements modulaires (3A, un ou des 

elements modulaires de circuit imprime supplementaires (7A, 7B, 7C) qui sont 
porteurs de composants (8A, 8B, 8C) et qui ont des pistes conductrices se 
terminant a un niveau correspondent a un niveau d'alignement d'elements 

25 modulaires de I'empilage, pour simultanement realiser les operations de 

moulage, de decoupe et de creation de connexions a Pensemble des elements 
modulaires ainsi associes. 

3. Procede, selon Tune des revendications 1, 2, dons lequel il est prevu de 
menager au moins un orifice en meme position dans des elements modulaires 

30 destines a constituer un module pour permettre d'y former un conduit (6) 

permettant ['insertion d'un noyau au trovers des elements modulaires ainsi 
agences. 

4. Module electronique, realise sous la forme d'un bloc qui comporte au moins un 
bobinage inductif constitue d'une ou de plusieurs pistes conductrices realisees 

35 sur un support de type film de circuit imprime ou ces pistes forment des spires 

qui sont combinees pour former le bobinage ou des bobinages paralleles et/ou 
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coaxiaux, caracterise en ce qu'il comporte un empilage d'elements modulaires 
de film de circuit imprime align 's (3A, 3N) sur au moins un de leurs bords et 
portant chacun une ou des spires qui sont destinees a fair partie d'un ou de 
plusieurs bobinages paralleles et/ou coaxiaux et dont les pistes se terminent au 
5 niveau rfune face determinee par des bords alignes d'elements modulaires 
empiles au niveau de laquelle sont realisees des pistes conductrices (5C, 5D) de 
connexion des spires entre elles. 
5. Module electronique a noyau, realise sous la forme d'un bloc qui comporte au 
moins un bobinage constitue de pistes conductrices realisees sur un support de 

10 type film de circuit imprime de mani^re a former des spires, selon une 
disposition determinee, et ou au moins certaines des spires sont combinees pour 
former un bobinage, caracterise en ce qu'il comporte un empilage d'elements 
modulaires de film de circuit imprime (3A, 3N) alignes sur au moins un de leurs 
bords et portant chacun une ou des spires qui sont destinees a faire partie d'un 

15 ou de plusieurs bobinages paralleles et/ou coaxiaux et dont les pistes se 
terminent au niveau d'une face, determinee par des bords alignes d*elements 
modulaires empiles, au niveau de laquelle sont realisees des pistes conductrices 
de connexion (5C, 5D) pour les spires entre elles et des elements de 
raccordement a des moyens de connexion externes, et en ce qu'au moins 

20 certains des modules dits ajoures, qui sont adjacents dans I'empilage 
com portent identiquement une ouverture menagee au centre d'au moins une 
spire relative a un bobinage determinee pour former un conduit permettant le 
passage d'un noyau se logeant dans le conduit forme par des modules 
successifs ainsi ajoures. 

25 6. Module, notamment module convertisseur, selon Tune des revendications 4 ou 
5, dans lequel au moins un element modulaire de circuit imprime 
supplementaire {7A, 7B, 7C), porteur de composants, est noye dans le bloc 
moule a au moins une des extremites de I'empilage d'elements (3A, 3N) formant 
un ou des bobinages, chacun des elements supple me nta ires comportant des 

30 pistes conductrices se terminant et se raccordant electriquement au niveau de 
pistes conductrices (5C, 5D) realisees sur une face determinee par des bords 
alignes d'elements modulaires empiles, au niveau du bloc. 



